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Resumen
Se presentan los resultados definitivos del estudio antracológico del yacimiento de Forcas II (Graus, Huesca). La 
secuencia se compone de diferentes momentos de ocupación comprendidos entre el 8700 y 6700 BP. Las condi-
ciones climáticas favorables del Óptimo Climático holoceno dan lugar a espacios forestados que son aprovecha-
dos por los grupos mesolíticos y neolíticos para la recolección de combustible leñoso con carácter oportunista. La 
madera de pino de tipo albar/laricio es la leña más consumida a lo largo de toda la secuencia aunque los robles, 
probablemente quejigos, van ganando importancia paulatinamente. Los resultados obtenidos revelan un entorno 
vegetal de carácter forestal muy diferente de la actualidad con escasa influencia mediterránea en el entorno inme-
diato del yacimiento en el que la influencia antrópica comienza a ser visible a partir del Neolítico.
Palabras clave: Valle del Ebro, Carbón vegetal, Mesolítico, Neolítico, Arqueobotánica, Paleoecología, Com-
bustible.
Summary
This paper present the final results of wood charcoal analysis of the archaeological site of Forcas II (Graus, Hues-
ca). The sequence comprises different moments of occupation between 8700 and 6700 BP. The favorable climatic 
conditions in the Holocene Optimum  result in forested areas that are used by the Mesolithic and Neolithic groups 
to an opportunistic management of fuelwood. The Scots/Black pine type is the most consumed firewood along the 
entire sequence although the oaks, probably Portuguese oaks,  gains importance gradually. The results show a 
very different forest environment from current formations in the immediate vicinity of the site with limited Medite-
rranean climatic influence in the vegetation cover in  which human influence begins to be visible from the Neolithic 
period.
Keywords: Ebro Valley, Charcoal, Mesolithic, Neolithic, Archaeobotany, Palaeoecology, Fuelwood.
La secuencia antracológica de Forcas II 
(Graus, Huesca) y su contribución
al conocimiento de la evolución paleoambiental 
holocena del Prepirineo central
The antracological sequence from Forcas II
(Graus. Huesca) and their contribution
to the knowledge of Holocene paleoenvironmental 
evolution of central Pre-Pyrenees 
Marta Alcolea Gracia1 
Introducción
En la actualidad, los estudios sobre macrorrestos 
vegetales representan una contribución indispensable 
a los trabajos de investigación multidisciplinares lleva-
dos a cabo en los yacimientos arqueológicos. En este 
trabajo se presentan los resultados definitivos del 
estudio antracológico llevado a cabo en el abrigo de 
Forcas II (Graus, Huesca).
En la mayoría de los casos, los restos de carbón 
vegetal que aparecen en el registro arqueológico son 
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el producto de la combustión incompleta de la leña que 
ha entrado en contacto con el fuego de manera inten-
cional, esto es, han constituido uno de los elementos 
más importantes en la cadena operativa del fuego: el 
combustible. Gran parte de la actividad cotidiana de 
los grupos humanos prehistóricos requiere su utiliza-
ción, lo que implica toda una serie de tareas que hilva-
nan una cadena operativa compleja, desde el aprovi-
sionamiento del combustible hasta las tareas de 
acondicionamiento, limpieza o abandono posteriores a 
la utilización de las estructuras de combustión. Aunque 
la existencia de estas estructuras en los yacimientos 
arqueológicos prehistóricos no siempre es algo fácil-
mente reconocible e inmediato y muchas veces las evi-
dencias se reducen a restos dispersos en la superficie 
del yacimiento con escasa visibilidad, todo ello tiene 
unas implicaciones paleoeconómicas evidentes.
Por otro lado, las tareas de aprovisionamiento, 
selección y acarreo del combustible hasta los lugares 
de hábitat se realizan en un entorno vegetal determi-
nado. Las estrategias económicas utilizadas por los 
diferentes grupos humanos estarán fuertemente con-
dicionadas por la biomasa disponible en el entorno 
inmediato del asentamiento. Es importante conocer 
las formaciones vegetales que se desarrollaron en las 
inmediaciones de los yacimientos en el momento de la 
ocupación humana y que condicionarían los recursos 
disponibles para su explotación, sobre los que el hom-
bre, en su actividad diaria de recolección de leña para 
el fuego, realizará un efecto de síntesis, de modo que 
los registros arqueobotánicos generados por grupos 
cazadores-recolectores constituyen en muchas oca-
siones excelentes registros paleoambientales. Por 
ello, los estudios basados en los restos de madera car-
bonizada aparecida en contextos arqueológicos cons-
tituyen a su vez un proxy que complementa los datos 
obtenidos por otras disciplinas (palinología, sedimen-
tología, geomorfología) en las reconstrucciones 
paleoambientales.
Contexto biogeográfico
Desde el punto de vista biogeográfico, la Peña de 
las Forcas, se encuentra dentro de la Región Medite-
rránea, Provincia Aragonesa, sector Montano arago-
nés (Rivas Martínez, 1982, 1987). Su altitud lo ubica 
en una zona de transición entre los pisos bioclimáticos 
Mesomediterráneo y Supramediterráneo. En la actua-
lidad se encuentra bajo un clima mediterráneo de 
media montaña, caracterizado por una temperatura 
media anual de 15,4ºC y una oscilación media en torno 
a los 19º, con una amplitud térmica extrema entre el 
invierno y el verano. La precipitación media anual se 
sitúa en los 576 mm, con los máximos de lluvia en los 
meses de otoño y primavera (Peña-Monné y Sopena, 
2014). En lo que respecta a la vegetación actual en el 
entorno del yacimiento, esta está dominada por forma-
ciones de quejigo (Quercus faginea Lam. subsp. fagi-
nea) acompañado de abundantes elementos medite-
Figura 1. Situación del yacimiento. En la imagen de la izquierda se puede ver la Peña de las Forcas y la confluencia de los ríos 
Ésera e Isábena en primer término. Imágenes obtenidas de Google Earth.
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rráneos entre los que podemos destacar la carrasca 
(Quercus ilex L. subsp. rotundifolia), la coscoja (Quer-
cus coccifera L.), el pino carrasco (Pinus halepensis 
Mill.), algunas lamiáceas, como el romero (Rosmarinus 
officinalis L.) y el tomillo (Thymus sp.), y cultivos de oli-
vos (Olea europea L. var. domestica), y formaciones 
de bosque galería, muy alteradas por la acción antró-
pica, flanqueando las riveras de los ríos (González-
Sampériz, 2014).
El yacimiento se sitúa en la confluencia de los ríos 
Ésera e Isábena, en las Sierras Exteriores pirenaicas 
a 480 msnm (Figura 1). Tanto este como su homónimo, 
Forcas I, con una ocupación magdaleniense, aprove-
chan abrigos de escasa penetración generados por la 
erosión de ambos ríos en la base del escarpe conglo-
merático meridional, quedando unos 300 m por debajo 
de los relieves circundantes (Peña-Monné y Sopena, 
2014). El abrigo, con una orientación norte, está con-
formado por una visera poco profunda (aprox. 4 m con-
servados) de gran desarrollo longitudinal (aprox. 32 
m). El estrechamiento del valle en el punto exacto de la 
desembocadura del río Isábena lo convierte en paso 
obligado en cualquier desplazamiento a lo largo del 
río, lo que permite controlar desplazamientos huma-
nos y animales (Utrilla y Mazo, 2014). En la actualidad, 
la proximidad del embalse de Barasona o Joaquín 
Costa da lugar a un paisaje muy diferente al que domi-
naría el entorno de los yacimientos durante su ocupa-
ción prehistórica.
Contexto arqueológico
Forcas II forma parte del eje de poblamiento prepi-
renaico que se constituye en la zona de transición 
entre el paisaje de media montaña, que permite la 
explotación del bosque para la caza y recolección, y el 
valle, que permitirá la explotación agrícola y ganadera 
a partir del Neolítico. En este territorio, las calizas, are-
niscas o conglomerados dan lugar a la proliferación de 
cuevas y abrigos con unos requisitos de habitabilidad 
idóneos que muchas veces, además, se ubican en 
lugares estratégicos de control de pasos, en crestas 
para dominar diferentes territorios de explotación o 
confluencias entre ríos (Utrilla, 1996; Montes et al., 
2006; Utrilla et al., 2009; Utrilla y Mazo, 2014).
La ocupación de Forcas II se data entre el 8700 y 
el 5300 BP y comprende distintos niveles de ocupa-
ción humana entre el Mesolítico Reciente y el Neolítico 
(Figura 2) (Utrilla y Mazo, ibid.). La secuencia arranca 
en el Mesolítico macrolítico de muescas y denticuados 
(Nivel I) donde se documentan hogares de gran 
tamaño y una industria bastante escasa (8650±70 BP). 
Un segundo momento de ocupación que se adscribe 
al Mesolítico geométrico comprende los niveles II y 
IV (separados por el nivel III, arqueológicamente 
estéril). Aparecen zonas oscuras que con toda segu-
ridad constituirían estructuras o áreas de combus-
tión no delimitadas (AC) en el nivel más antiguo 
(7240±40/7150±40 BP) y numerosas estructuras 
bien delimitadas predominando los hogares en 
cubetas circulares (EC) en el nivel más reciente 
(7090±340/7000±40 BP). La industria lítica recupe-
rada se compone de microlitos geométricos, principal-
mente triángulos de retoque abrupto y microburiles. La 
ocupación neolítica del abrigo la componen los niveles 
V, VI y VIII. En los niveles V y VI aparecen triángulos 
de doble bisel y fragmentos de cerámica, cardial en el 
más antiguo (6970±130/6750±40 BP) e impresa e 
incisa en el más reciente (6900±190/6740±40 BP) y 
otros elementos como piedras de molino y hachas 
pulimentadas. La fauna recuperada en estos niveles 
continúa siendo exclusivamente salvaje (Blasco y Cas-
taños, 2014), por lo que se presupone una economía 
cazadora-recolectora idéntica a los niveles mesolíti-
cos subyacentes. Tras un nuevo hiato sedimentario 
(VII), el nivel VIII (6680±190/5340±40 BP) contiene los 
primeros indicios de una economía auténticamente 
neolítica, con la presencia de hojas de hoz con pátina 
de cereal y ovicápridos (Utrilla y Mazo, 2014).
Figura 2. Corte estratigráfico de Forcas II según Utrilla y 
Mazo, 2014.
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Material y método
Los trabajos arqueológicos se llevaron a cabo 
durante cinco campañas de excavación durante los 
años 1990, 1991, 1992, 1996 y 1997. Aunque la exca-
vación arqueológica del yacimiento se llevó a cabo de 
forma meticulosa, en la recogida de muestras de car-
bón vegetal primó la recogida directa o manual de los 
restos más visibles en el transcurso de la excavación 
exclusivamente con el objetivo de la obtención de 
fechas radiocarbónicas, de modo que la recogida del 
carbón atendió a un muestreo dirigido y no exhaustivo. 
Esto ha comprometido la cantidad de material recupe-
rado y su representatividad en términos paleoecológi-
cos (Badal et al., 2003). La complejidad de la estrati-
grafía producida por diferentes alteraciones de la 
misma tanto en época antigua como reciente en dife-
rentes zonas del yacimiento es responsable de que la 
denominación de los niveles arqueológicos haya sido 
variable de unas zonas a otras tal como se refleja en 
las sucesivas publicaciones del yacimiento (Mazo y 
Utrilla, 1999; Utrilla y Mazo, 2007, 2014). Tras la cam-
paña de excavación de 1996 se establecieron los nive-
les definitivos para los que se adopta la numeración 
estratigráfica con números romanos de abajo hacia 
arriba (Figura 2). Todas las muestras tomadas en con-
sideración en este trabajo proceden de la parte oriental 
del abrigo, la única zona donde la conservación de la 
estratigrafía completa es incontestable (Utrilla y Mazo, 
2014). Para las muestras antracológicas procedentes 
de campañas anteriores a 1996 se ha buscado la equi-
Figura 3. Imágenes de los principales taxones documentados en el registro antracológico de Forcas II obtenidas mediante Mi-
croscopía Electrónica de Barrido. A. Sección Transversal de Pinus tipo sylvestris, B. Sección Longitudinal Radial de Pinus tipo 
sylvestris, C. Sección Transversal de Quercus sp. caducifolio, D. Sección Longitudinal Tangencial de Quercus sp. caducifolio.
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valencia de la antigua nomenclatura de los niveles con 
la moderna para poder establecer la secuencia.
La flotación, ya que así lo permitieron las posibili-
dades de la excavación y la disponibilidad de agua, de 
parte del sedimento de la excavación de Forcas II, 
correspondiente a los niveles arqueológicos de ads-
cripción neolítica, no se tradujo en la recuperación de 
restos carpológicos (Utrilla y Mazo, 2014). También fue 
extraída una columna compuesta por un total de 14 
muestras de polen durante la campaña de excavación 
de 1996 pero todas ellas resultaron estériles (Gonzá-
lez-Sampériz, 2014).
La identificación botánica de los restos de carbón 
se ha llevado a cabo según el proceso metodológico 
generalmente utilizado en los estudios antracológicos. 
Este método, no destructivo ni contaminante, consiste 
en la fractura manual de cada uno de los fragmentos 
buscando los tres planos anatómicos de la madera 
(Transversal, Longitudinal Radial y Longitudinal Tan-
gencial). Para la observación de los distintos caracte-
res anatómicos se ha utilizado un microscopio óptico 
metalográfico con iluminación reflejada y campo claro/
oscuro (Nikon Optiphot) perteneciente al Servicio de 
Apoyo a la Investigación de la Universidad de Zara-
goza que a través de distintos oculares permite una 
magnificación de 40 a 600 aumentos. La determina-
ción taxonómica se apoya en la comparación de los 
elementos observados con diferentes atlas especiali-
zados en la anatomía de la madera y el carbón 
(Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001) y muestras 
de maderas actuales carbonizadas. Las imágenes de 
los principales taxones documentados han sido toma-
das con Microscópio Electrónico de Barrido (Figura 3).
Resultados
En total se han analizado 446 fragmentos de car-
bón procedentes del yacimiento de Forcas II. Las 
muestras antracológicas proceden de 5 de los niveles 
arqueológicos descritos en la secuencia arqueológica 
del abrigo que corresponden a la ocupación mesolítica 
(I-IV) y neolítica (V y VII) del yacimiento. Las muestras 
procedentes de las estructuras de combustión de la 
ocupación mesolítica del abrigo (niveles II y IV) fueron 
objeto de una publicación en la monografía del yaci-
miento (Alcolea, 2014 en Utrilla y Mazo, 2014).
Entre los fragmentos de carbón estudiados se ha 
identificado arce (Acer sp.), avellano (Corylus ave-
llana), boj (Buxus sempervirens), pino albar/laricio 
(Pinus tipo sylvestris), roble (Quercus sp. caducifolio) y 
rosáceas (Rosaceae/Maloideae), lo que supone un 
total de 6 taxones determinados.
El taxón más abundantemente documentado en el 
registro antracológico del abrigo Forcas II es el pino de 
tipo albar/laricio (Pinus tipo sylvestris) que alcanza 
porcentajes superiores al 50 por ciento de los frag-
mentos determinados en todos los niveles estudiados 
(Figura 4).
El taxón Pinus tipo sylvestris engloba todas las 
especies de pinos “frios” que crecen en la Península 
Ibérica: el pino laricio o salgareño (Pinus nigra subsp. 
Salzmanii), el pino albar o silvestre (Pinus sylvestris) y 
el pino negro (Pinus uncinata), quedando descartadas 
las especies de tendencia más termófila. Estas espe-
cies no pueden ser diferenciadas entre sí en base a la 
anatomía de la madera. Se trata de especies de madera 
homóxila, con presencia de canales resiníferos locali-
zados en la madera final, radios uniseriados de 4 a 10 
células de altura, a veces con canales resiníferos trans-
versales, radios heterogéneos con traqueidas transver-
sales de paredes dentadas y puntuaciones de tipo 
fenestriforme en número de 1 o 2 por campo de cruce 
(Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001) (Figura 3). 
Aunque muchos autores se han aventurado en la des-
cripción de algunos criterios de diferenciación especí-
Figura 4. Diagrama antracológico del abrigo de Forcas II, N = número de fragmentos analizados.
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fica entre los distintos pinos de montaña a día de hoy 
no podemos afirmar que esto sea posible, si bien Pinus 
uncinata, por lo general, presenta anillos de creci-
miento muy estrechos, lo que en ocasiones ha sido uti-
lizado como un criterio de discriminación.
El género Pinus está presente en todos los pisos 
bioclimáticos de la Península Ibérica ya que se trata de 
especies poco exigentes con las condiciones de desa-
rrollo edáfico y por lo general toleran bien los fuertes 
contrastes de temperatura (Costa et al., 1997). Los 
pinos laricio o salgareño (Pinus nigra subsp. Salzma-
nii) y albar (Pinus sylvestris) no son especies foresta-
les exigentes con la temperatura y el sustrato, pero sí 
lo son con el régimen hídrico, necesitando al menos 
600-1000 mm anuales. En la actualidad, el pino albar 
(Pinus sylvestris) llega a veces casi hasta 500 msnm 
en la umbría (Villar et al., 1999), aunque en la solana lo 
encontramos sólo a partir de 1000 msnm, siendo la 
especie forestal más representada en la vertiente 
meridional de los Pirineos centrales entre 1000 y 1700 
m, su núcleo más importante de distribución en la 
Península Ibérica (Costa et al., 1997). Aunque por lo 
general se trata de un elemento eurosiberiano, en esta 
zona del Pirineo encontramos pinares submediterrá-
neos de pino albar (Pinus sylvestris) que se mezclan 
con pino salgareño (Pinus nigra subsp. Salzmanii), 
quejigo (Quercus faginea) y roble pubescente (Quer-
cus humilis). Aunque ambas especies de pinos se ven 
favorecidas por el carácter continental de este sector 
central pirenaico, al descender de altitud el pino salga-
reño (Pinus nigra subsp. Salzmanii), de carácter ver-
daderamente submediterráneo, gana protagonismo a 
causa del aumento de la xericidad estival. Por su parte, 
el pino negro (Pinus uncinata), presenta un verdadero 
carácter eurosiberiano y en la actualidad pertenece a 
la alta montaña peninsular, creciendo en los Pirineos 
por encima de 1700 m. de altitud.
Otro taxón bien representado en el registro antra-
cológico de Forcas II es Quercus sp. caducifolio, que 
engloba todas las especies de este género de tipo 
caducifolio y semicaducifolio o marcescente. Son 
numerosas las especies que crecen actualmente en el 
sector central del Pirineo (Quercus petraea, Quercus 
pyrenaica, Quercus humilis, Quercus faginea, Quer-
cus cerrioides). Los robles de hoja semicaducifolia, 
que soportan muy bien los climas de transición, cons-
tituyen en la actualidad el principal elemento de la 
vegetación de la media montaña mediterránea, dando 
lugar a bosques submediterráneos de quejigos (Quer-
cus faginea y Quercus petraea) acompañados princi-
palmente de boj (Buxus sempervirens).
El boj (Buxus sempervirens) es un arbusto subme-
diterráneo omnipresente en el Pirineo central que apa-
rece en todo tipo de comunidades forestales desde el 
piso basal al montano superior, aunque presenta una 
especial importancia formando parte del sotobosque 
del robledal en la asociación Buxo-Quercetum pubes-
centis. Prefiere los suelos calizos y los lugares secos en 
el piso supramediterráneo y aunque prefiere la media 
sombra puede soportar el sol si cuenta con la humedad 
suficiente. Su distribución actual se ha visto fuerte-
mente condicionada por la acción antrópica, ya que su 
presencia es preponderante en los matorrales que se 
originan en etapas de degradación de carrascales, que-
jigales y pinares constituyendo verdaderas comunida-
des permanentes en las solanas más castigadas por el 
fuego y la roturación. Es una especie de crecimiento 
muy lento que produce una madera densa y pesada.
Bajo el taxón Rosaceae englobamos a las diferen-
tes especies de la familia de las rosáceas, que por lo 
general no pueden ser distinguidas entre sí en base a la 
anatomía de la madera. Estas especies, que juegan un 
papel importante en el registro antracológico de Forcas 
II se caracterizan por crecer en orlas y claros de bosque 
formando parte a veces de la vegetación de ribera. Ade-
más se caracterizan por tener frutos comestibles.
El arce (Acer sp.) es un árbol de carácter submedi-
terráneo que forma parte de bosques caducifolios, 
setos y orlas forestales en suelos húmedos de los pisos 
mesomediterráneo y supramediterráneo. Es un género 
de carácter pionero y colonizador que en ocasiones se 
asocia a la vegetación de ribera. Aunque requieren 
cierto grado de humedad edáfica y ambiental, algunas 
especies de este género resisten la sequía estival.
Por último, los avellanos (Corylus avellana) son 
árboles de carácter eurosiberiano y montano, también 
pionero y colonizador, que en la actualidad crecen en 
zonas umbrías o torrentes, formando parte de bosques 
mixtos caducifolios o en ocasiones de las formaciones 
de ribera o como pies aislados en espacios forestales 
abiertos. Su fruto es comestible y su madera flexible 
muy apreciada para diferentes usos como atestigua la 
etnografía.
Evolución paleoambiental y dinámica de la 
vegetación
Los niveles analizados de la secuencia arqueoló-
gica de Forcas II se enmarcan en un periodo de 
especial importancia para entender las transiciones 
climáticas y culturales de la Prehistoria. La distribu-
ción espacial de las especies vegetales ha variado a 
lo largo del Cuaternario en función de las condicio-
nes climáticas imperantes en cada momento y de la 
influencia creciente del hombre que se hará espe-
cialmente evidente a partir del Neolítico. El Holoceno 
trae consigo una serie de mejoras climáticas que 
determinan la cubierta vegetal del entorno de los 
yacimientos, influyendo significativamente en la bio-
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masa disponible para ser usada como combustible 
por parte del ser humano.
La secuencia analizada arranca con el Holoceno 
Temprano, que supondrá un aumento de la humedad. 
Con la llamada Reconquista Forestal durante el Tardi-
glaciar proliferan los bosques de coníferas y, en un 
segundo momento, los bosques mixtos o mayoritaria-
mente caducifolios conformados por taxones mesófi-
los de carácter pionero y colonizador como Betula, 
Corylus o Quercus.
En la secuencia polínica de Estaña (670 msnm) 
(Pérez-Sanz, 2014) se observa un cambio importante 
en la composición de la vegetación después del cono-
cido evento 8.2 (7400 BP). Un aumento de las tempe-
raturas invernales, que da lugar a inviernos más tem-
plados, provoca un aumento de las quercíneas de tipo 
perennifolio y semicaducifolio que sustituyen a otros 
taxones mesófilos con un gran desarrollo en las eta-
pas precedentes como Corylus. A mayor altitud, el 
registro polínico de Basa de la Mora (1830 msnm) 
(Pérez-Sanz et al., 2013) revela la existencia de bos-
ques caducifolios bien desarrollados, lo que nos está 
sugiriendo un cambio en el régimen de precipitación 
con una precipitación distribuida de manera más uni-
forme a lo largo del año. Ambos registros lacustres 
registran los niveles más altos del lago durante este 
periodo lo que sólo puede ser explicado por el aumento 
de la precipitación y la ausencia de una estación seca 
de larga duración (Morellón et al., 2009).
Sin lugar a dudas, el llamado Óptimo Climático 
constituye uno de los momentos de mayor humedad y 
temperaturas más suaves en la región y la información 
aportada por la palinología a escala regional revela 
que las formaciones arbóreas tendrían una extensión 
significativamente superior que en la actualidad. No 
obstante, el Holoceno es un periodo marcado por la 
inestabilidad climática (González-Sampériz et al., 
2005). Durante este período las formaciones vegeta-
les del Pirineo y Prepirineo central tendrán una com-
posición variable relacionada en gran medida con fac-
tores como la altitud, orientación y sustrato edáfico de 
cada zona, siendo una de las características de esta 
región la existencia de un paisaje tipo mosaico (Gon-
zález-Sampériz et al., ibid).
Las especies vegetales documentadas en el regis-
tro antracológico de Forcas II nos están aportando 
información acerca de las formaciones vegetales que 
crecerían en el entorno inmediato del yacimiento 
durante su ocupación prehistórica. Es fácil observar 
que el paisaje revelado poco tiene que ver con el que 
encontramos en la actualidad. La secuencia antracoló-
gica está revelando en su base un paisaje típico del 
Holoceno Temprano, compuesto por un pinar de pinos 
de tipo albar/laricio bien adaptado a las condiciones 
frías de este periodo pero con ciertas exigencias en 
cuanto a la humedad. Formarían también parte de 
estas formaciones algunos taxones mesófilos de 
carácter pionero como los avellanos.
En un segundo momento, tras la crisis de aridez 
que acompaña al evento 8.2 tal como se ha registrado 
en las reconstrucciones paleoclimáticas tanto en alta 
montaña como en el sector central del Valle del Ebro 
(Gonzalez-Samperiz et al., 2006; 2008) y que pudo 
influir en la ocupación de los yacimientos del valle del 
Ebro en determinadas zonas (Gonzalez-Samperiz et 
al., 2009), se observa el inicio de una tendencia de 
cambio en la vegetación. La dinámica general de la 
vegetación en este periodo está marcada por la codo-
minancia Pinus/Quercus (Costa et al., 1997) que final-
mente dará paso a los bosques mixtos o mayoritaria-
mente caducifolios con una especial presencia de las 
quercíneas. La gran expansión de este género en el 
Pirineo central se producirá en torno al 7500 BP. En la 
secuencia antracológica de Forcas II vemos un pro-
gresivo aumento de los robles de tipo caducifolio o 
semicaducifolio en detrimento de los pinares, llegando 
a alcanzar una considerable importancia al inicio de la 
ocupación Neolítica. La relativa humedad y temperatu-
ras suaves de este periodo y probablemente la proxi-
midad del río permiten el crecimiento de otros taxones 
mesófilos como los arces o las rosáceas que crecerían 
en las orlas de los bosques.
Es llamativa la ausencia de taxones mediterráneos 
en la secuencia antracológica, que sí están presentes 
y son explotados en el entorno de muchos yacimientos 
de este periodo en el Prepirineo como ponen de mani-
fiesto los datos paleoecológicos y arqueobotánicos 
disponibles (González-Sampériz, 2004; Pérez-Sanz, 
2014; Montes et al., 2015a; 2015b; Alcolea, 2015, 
2016). Entre las posibles causas de la ausencia de ele-
mentos mediterráneos en la flora sedimentada en For-
cas II está la tendencia al paisaje de tipo mosaico que 
domina toda la región a la que hemos hecho referencia 
anteriormente, que se hace especialmente evidente en 
la zona de transición biogeográfica como es el Prepiri-
neo aragonés. Determinados factores como la orienta-
ción norte del yacimiento (umbría), su situación en un 
ecotono o zona de transición bioclimática, o el encajo-
namiento producido por los ríos han podido determinar 
el predominio de  este tipo de formaciones en el 
entorno inmediato del yacimiento, donde sería reco-
lectada la leña.
En la parte alta de la secuencia asistimos a la apa-
rición del boj, un arbusto de carácter submediterráneo 
que formaría parte del sotobosque de pinares y roble-
dales. Su presencia en el Pirineo y Prepirineo se ha 
visto fuertemente favorecida por la acción antrópica, 
asociándose generalmente a fases de degradación de 
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la vegetación natural tras labores de roturación ya sea 
mediante el fuego o la tala. Al parecer la influencia 
humana en el entorno vegetal del Forcas II es visible a 
partir del Neolítico si atendemos a la irrupción del boj 
en la secuencia con porcentajes significativos.
La tendencia descrita en la evolución de la vegeta-
ción a partir de la secuencia estudiada en este trabajo 
se puede observar en otras secuencias contemporá-
neas del valle del Ebro (Zapata, 2002; Allué 2002; 
Zapata y Peña-Chocarro, 2005; García-Martínez de 
Lagrán et al., 2015; Alcolea, 2016). En cualquier caso, 
no podemos olvidar que el escaso número de frag-
mentos estudiados hace que el tratamiento estadístico 
de los datos sea arriesgado y compromete su repre-
sentatividad paleoambiental.
Gestión del combustible leñoso
La madera más frecuentemente utilizada como 
combustible en toda la secuencia de Forcas II es el 
pino de tipo albar/laricio (Pinus tipo sylvestris). Este ha 
sido el único taxón determinado en 5 de las 6 concen-
traciones estudiadas procedentes de la ocupación 
mesolítica del abrigo (Alcolea, 2014) (Figura 5). El pri-
vilegio en la utilización de la leña de pino puede aten-
der a su abundancia en el medio, tal como reflejan los 
registros paleoambientales comentados y a su accesi-
bilidad, ya que los pinares tienen una enorme capaci-
dad de producción de madera muerta, lo que los con-
vierte en espacios idóneos para la recolección de 
combustible (Allué, 2002). Además, la madera de las 
coníferas, por su contenido en resinas, presenta unas 
excelentes propiedades combustibles. Es habitual que 
el carbón concentrado refleje una diversidad taxonó-
mica menor que el carbón disperso en la superficie del 
yacimiento ya que el primero refleja una o pocas reco-
gidas de leña mientras que el segundo refleja sucesi-
vas recogidas de leña durante un tiempo prolongado 
que debido a las tareas de limpieza y acondiciona-
miento del espacio se han ido integrando en el sedi-
mento (Chabal et al., 1999). En este caso, sólo una de 
las estructuras (EC3) (Figura 4), procedente del nivel 
IV, ha entregado una cierta diversidad taxonómica, 
diferenciándose así del resto de concentraciones estu-
diadas. Esto no nos permite plantear una diferencia-
ción en la funcionalidad de las estructuras en relación 
a la utilización de diferentes tipos de leña y sus propie-
dades combustibles.
En cualquier caso, las propiedades combustibles 
de la madera no vienen determinadas exclusivamente 
por el factor especie. Otros factores como el estado 
sano o alterado de la madera, su contenido en hume-
dad y el calibre de los troncos o ramas influyen signifi-
cativamente en la calidad de la leña (Thèry-Parisot, 
2001). El estudio llevado a cabo en los fragmentos de 
Figura 5. Los gráficos muestran las frecuencias de aparición de los taxones determinados en las distintas áreas (AC) y estruc-
turas de combustión (EC) documentados en los niveles II y IV de Forcas II, n = número de fragmentos analizados.
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carbón de Pinus tipo sylvestris procedentes de las 
áreas y estructuras de combustión analizadas ha 
puesto de manifiesto una serie de alteraciones en la 
anatomía de la madera a nivel microscópico (Alcolea, 
2014). La existencia de elevados porcentajes de 
madera de reacción en las paredes de los elementos 
vasculares longitudinales se relaciona con la recolec-
ción y quema de ramas, de modo que el abatimiento de 
troncos no sería una práctica habitual en la recolección 
de leña. La total ausencia de huellas de ataques fungi-
cidas y de insectos xilófagos, asociada a la presencia 
de grietas radiales de contracción y elevados porcenta-
jes de vitrificación se asocia a la utilización de leña con 
un cierto grado de humedad, que no ha sido almace-
nada durante mucho tiempo (Thèry-Parisot, 2001; Mar-
guerie y Hunot, 2007; Allue et al., 2009). Todo ello nos 
lleva a plantear la hipótesis de una gestión oportunista 
del combustible por parte de los habitantes del abrigo 
de las Forcas II durante el Mesolítico Reciente y el Neo-
lítico Antiguo. La secuencia estudiada revela que el 
roble y otros taxones que lo acompañan terminan por 
desplazar al pino en las preferencias de consumo de 
combustible leñoso. Esta tendencia, paralela a la pro-
gresiva expansión de las quercíneas en el territorio, 
coincide con las observadas en otros yacimientos del 
norte y noreste peninsular (Piqué, 1995; Obea et al. 
2011; Ruiz-Alonso y Zapata, 2015).
Consideraciones finales
La transición del Mesolítico Reciente al Neolítico 
Antiguo constituye un periodo clave en la Prehistoria 
de la Península Ibérica ya que se trata de un momento 
de cambio tanto ambiental, con las etapas iniciales del 
Holoceno y la expansión vegetal asociada a la mejoría 
climática, como cultural, con el paso de las últimas 
sociedades cazadoras-recolectoras a las primeras 
sociedades productoras que van a tener una manera 
diferente de relacionarse con su entorno.
La ubicación del yacimiento en una zona de transi-
ción biogeográfica como es el Prepirineo aragonés 
junto a la esterilidad polínica del depósito y los esca-
sos datos paleoambientales que los estudios arqueo-
zoológicos y sedimentológicos pueden aportarnos 
para este tramo de la secuencia de la Peña de las For-
cas justifican la importancia de este estudio antracoló-
gico a pesar del escaso número de fragmentos estu-
diado. No obstante, hay que tener en cuenta que los 
carbones de madera aparecidos en contextos arqueo-
lógicos son siempre un subproducto de la actividad 
humana y como tales pueden haber sufrido un sesgo 
que afecta a su representatividad paleoambiental. Por 
esto, es importante llevar a cabo trabajos pluridiscipli-
nares que nos permitan complementar los resultados 
antracológicos con otras disciplinas paleoclimáticas.
La secuencia antracológica del yacimiento de For-
cas II ha puesto de manifiesto un paisaje vegetal 
durante la ocupación prehistórica del abrigo bien dis-
tinto del actual, revelando una escasa influencia medi-
terránea en el entorno inmediato del yacimiento. Esta 
influencia comenzará a hacerse visible paralelamente 
al impacto antrópico sobre el entorno conforme avanza 
la ocupación Neolítica. La falta de datos en el último 
nivel de ocupación (VIII) no nos permite comprobar si 
continúa esta tendencia. En cualquier caso, la evolu-
ción del paisaje vegetal revelada por este estudio 
encaja con los datos obtenidos en otras secuencias 
antracológicas del valle del Ebro y en los registros 
paleoambietales regionales.
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